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　　摘要:提出一种基于前景目标分类的视频序列中运动目标检测方法。该方法在 RGB 空间内
建立了一种新颖的背景模型;为了解决背景更新“死锁”问题 ,提出了像素点的跳跃度函数和稳定性
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Abstract:An efficient algorithm of detecting moving objects in video sequences was proposed.An
adaptive backg round model w as built and subsequently the background model is updated by a fo re-
g round object classification based backg round update algorithm which can resolve the “deadlock” prob-
lem ef ficiently.An improved shadow suppression algo rithm which combines HSV color informat ion
w ith f irst-order image g radient informat ion w as exploited to segment shadow s.Ex tensive experiments
results on indoor and outdoo r image sequences demonstrate that the proposed sy stem can effectively de-
tects moving objects and suppresses their shadow s.
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方法 ,如 Hari taoglu等[ 2]利用最小 、最大强度值和最
大时间差分值为场景中每个像素进行统计建模;





方法[ 5])将得到一个错误的检测目标 , 称为虚假目
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为解决此问题 , Elgammal[ 6]等人建立了非参数背景








为了解决阴影问题 , Jiang 等[ 8]提出了一种在静态图
像中剪除阴影的方法 , Kilger[ 9] 在交通场景中通过
寻找水平和垂直的边缘来分割阴影 , Stauder 等[ 10]
计算当前帧和以前帧中对应像素点亮度上的比值 ,
如该值小于预设阈值 ,则认为该点为阴影点 ,Cuc-













背景点替换 。令某一帧作为 RGB 空间内的初始背
景 ,使用三帧差分法建立二值化掩码图像 Mask[ 12] ,
其中 , I n(x)为时间 t =n 时点 x 的灰度 , T n(x)是
第 n 帧像素点 x 处的门限值 。
 In(x)-In -1(x) >T n(x),
 In(x)-In -2(x) >T n(x),
(1)
对每一输入帧得到对应的局部掩码图像 M n.
令 Gn(x)为在时间 t =n 时点 x 的 RGB 向量 ,若




图 1所示 ,对运动目标 、静止目标不予背景更新 ,对
噪声和背景采用更新率 α1 进行更新 ,而对错误检测
出的虚假目标 ,采用更快的更新率 α2
Bn+1(x)=







更新率 α1 与掩码图像 Mask 有关 , Mask 中点数越
多α1取值越大 ,范围为 0.8 ～ 0.95.更新率 α2 取值
范围为 0.4 ～ 0.5 ,虚假目标面积越大 α2 取值越大 。
3　前景目标分类
使用如下背景差分法:令 F 为前景点集合 ,
B(x)为已建立的背景点 x 的 RGB 向量 , G(x)为
当前帧上点 x 的 RGB向量 , T1为预设的阈值 。
F ={x∶Distance(B(x), G(x))>T1}, (4)
Distance(B(x), G(x))=max( B(x)c-G(x)c ).
(5)
式中:c为 RGB 颜色分量之一 。以图 2 场景为例:
图 2(a)～ (c)分别为第53 、106 、215帧 ,图2(d)～ (f)
是获得的前景 。图 2(d)中人为运动目标 ,图 2(e)中






其次 ,分离运动目标。图 3(a)～ (c)右侧对应
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图 2　室外场景中的目标分类








态 ,如图 3(c)所示 。
图 3　灰度变化曲线及对应目标
Fig.3　Curves of grey change
　
提出跳跃度函数 T 和稳定度函数S














T 为像素点灰度跳跃的程度 , S 为像素点经过





P 是运动点 , T(p)>T2且 S(p)>T2 ,
P 是静止点 , 其它 。
(8)
对 C中的点 i ,以半径 r c 进行最小邻域空间滤
波 ,得到区域集 R i ,当 R i 中运动点远大于静止点






2)对C′进行边缘检测 ,得到点集 E ;3)对任一分



















1 , C1 k(x , y)∪C2k(x , y),
0 , 其它。
(9)
OPk(x , y)=1为第 k 帧的点(x , y)为目标点。
C
1
k(x , y), C
2
k(x , y)为利用 HSV 和梯度的分类准
则 。































2)Csk(x , y)和 B
s
k(x , y)在饱和度 S 上的差值
大于门限 T s.有研究表明[ 14] ,目标投射到背景上会
引起背景点的饱和度发生较大变化 ,而阴影则不会
使背景点的饱和度有明显变化。
3)CHk(x , y)和 B
H
k(x , y)在色调 H 上的差值
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准则 C2k(x , y)利用了空间上的一阶梯度信息 。
对每一个背景点 ,用 Sobel算子在 x 和 y 方向上计
算梯度 ,得到 B xi(x , y), Byi(x , y)(i =R , G , B),
同时获得均方差 σgi(i=R , G , B).同样 ,对每一当
前帧上的点(x , y),用计算 i x(x , y)和 iy(x , y).准
则 C2k(x , y)为
∑
i=R , G , B
(ix(x , y)-Bxi(x , y))
2




当 P(x , y)满足 C1k(x , y)或 C
2








阶段。图 4(a)～ (d)为序列第 1 、10 、20 、36 帧对应
的背景 ,初始化在图 4(c)结束 。由于最右侧的人第




误检为运动目标 。实验图 2视频 ,结果如图 5所示.
图 5(a)为建立的初始背景 ,图 5(b)是对应图 2(e)的
检测结果 。静止的人运动后 , 利用本文方法可以除
图 4　背景初始化及更新过程
Fig.4　Initialization and updated process
of the backg round model
图 5　系统检测结果
Fig.5　Results of detecting





图 6 为阴影剪除算法的实验结果 ,标准视频图


















TPS 为被正确分类的阴影点数量 , FN S 为被错
误分类的阴影点数量;TPO 为被正确分类的目标点
数量 , FNO 为被错误分类的目标点数量。
表 1列出了图 6(d)～ (f)的视频序列在不同参
数下本阴影剪除算法的性能 。为了获得相应的 η
和ξ, 需手工确认某帧中的 TPS , FNS , TPO , 和
FNO.表 1前 5列是算法参数 ,6 、7列是目标点和阴
影点数量 ,最后两列是 η和ξ.表 1前4行分别是使
用 V 、H 、S 、α四个条件单独进行检测 , 5 、6行改变
V ,7 、8 行改变的是 S , 9 、10 行改变 H , 11 行改变
α.前三行表明 ,如只用 S 、V 而不用 H ,检测率 η
很不理想 ,第 7 ～ 10 行表明颜色信息在阴影剪除算
法中作用不如 V 明显 。对比第 5 行和第 11 行数
据 ,随着 α的增加 ,更多的目标点被误分类为阴影
点 ,另外 ,引入梯度信息明显提高了阴影区分率 ξ.
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表 1　阴影剪除精确度
Tab.1　Precision o f shadow suppression
TV TS TH1 TH2 α 目标点阴影点 η/ % ξ/ %
0.4 N/A N/A N/A N/A 789 1 528 84.20 52.04
N/A N/A 60 70 N/A 1 202 1 115 67.98 79.29
N/A 0 60 70 N/A 1 214 1 123 67.36 60.08
N/A N/A N/A N/A 3 626 1 691 58.01 89.65
0.4 0 60 70 3 1 461 856 87.26 96.37
0.5 0 60 70 3 856 1 461 58.86 96.37
0.4 1 60 70 3 1 460 857 87.36 95.31
0.4 2 60 70 3 1 470 845 86.14 96.97
0.4 0 120 70 3 1 375 893 91.03 90.70
0.4 0 60 120 3 1 982 335 34.15 76.49
0.4 0 60 70 6 1 270 1 047 93.67 87.77
　　本文算法可以得到较优结果为 η=87.26%,
ξ=96.37%,与文献[ 14]中提到的四种方法:SNP 、
SP 、DNM1 、DNM2相比 ,阴影检测率有较大提高 ,同
时阴影区分率略有改进。比较结果见表 2.
表 2　与其它阴影剪除算法的比较
Tab.2　Comparison betw een other shadow suppression
algorithms and the proposed alg orithm
SNP SP DNM1 DNM 2 本文算法
η/ % 72.82 76.27 78.61 62.00 87.26
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